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A importancia da sementeira 
directa tanto do ponto 
de vista agronómico 
como ambiental tem sido 
evidenciada por diversos 
autores. A transicáo de 
técnicas convencionais de 
sementeira com mobilizacáo 
Ido solo para sementeira 
directa pode actualmente 
ser facilitada tanto pelas 
condicóes agronómicas 
e climáticas do local 
como, pela utilizacáo de 
tecnologías de Agricultura 
de Precisáo. 
N os primeiros anos de instalacáo de culturas em sementeira directa, a ir-regularidade de resistencia á penetra-
cáo do solo nao mobilizado pelo semeador 
pode estar na origem de heterogeneidades 
de distribuicáo da sementé, nomeadamente 
no que respeita á sua profundidade. A utili-
zacáo de tecnologías de Agricultura de Pre-
cisáo permitindo identificar in situ algumas 
destas situacóes podem contribuir para a 
correccáo das mesmas. 
A instalacáo de urna cultura anual no solo 
pode ser feita de acordó com diferentes siste-
mas. Tradicionalmente opta-se pela mobili-
zacáo do solo iniciando-se por urna operacáo 
de lavoura com charrúa de aivecas e mais ra-
ramente de discos com o principal objectivo 
de promover o reviramento do solo, comple-
mentada por urna gradagem com grade de 
discos para destorroar, regularizar e prepa-
rar a cama de sementeira. Em alternativa, no 
caso de se optar por um sistema de mobiliza-
cáo mínima, a operacáo de lavoura é substi-
tuida por operacóes de mobilizacáo vertical 
do solo com o recurso a máquinas do tipo 
escarificador pesado ou chisel que mobilizam 
apenas a linha de sementeira. Em qualquer 
dos sistemas anteriores a distribuicáo de se-
menté no solo (sementeira) de acordó com a 
cultura pode efectuar-se por semeadores de 
distribuicáo em linhas de fluxo continuo ou 
de precisáo, de principio de funcionamento 
mecánico ou pneumático capazes de colocar 
a sementé a profundidade e com a regulari-
dade desejada. Atendendo a previa prepara-
cáo do terreno o operador necessita apenas 
de se concentrar no trajecto de trabalho. 
A sementeira directa do ponto de vista de 
mecanizacáo traduz-se pela utilizacáo de 
urna só máquina, o semeador de distribuicáo 
em linhas, eventualmente precedido de urna 
passagem de um pulverizador para contro-
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Figura 1 - Características técnicas do semeador da Semeato utilizado no ensaio. 
Quadro 1 Características dos semeadores de sementeira directa de acordó com o tipo de órgáos sulcadores (Carvalho, 2001) 
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lo de infestacáo, sendo que o semeador em 
causa tem a capacidade de romper o terre-
no sem que este tenha sido alvo de qualquer 
mobilizacáo. 
Sao já conhecidas as vantagens desta opcáo, 
tanto do ponto de vista agronómico como fi-
nanceiro e ambiental: 
• Reduelo da erosáo do solo e consequente-
mente aumento do seu potencial produti-
vo, bem como a reduelo das emissóes de 
G0 2 para a atmosfera (Carvalho, 2008); 
• Reduelo dos custos de operacáo em má-
quinas (Fernades et al., 2008) que segundo 
González (2002) se cifram de 18 a 72 € /ha 
e de 3 a 6 h/ha de acordó com o tipo de 
mobilizacóes realizadas. 
Ao nivel da Politica Agrícola Comum a im-
portancia da sementeira directa e da agri-
cultura de conservacáo manifesta-se desde a 
reforma de 1992 em que sao criados incenti-
vos a praticas agrícolas especialmente bené-
ficas para o ambiente. 
Em Portugal os ensaios realizados na regiáo 
do Alentejo desde meados da década de 80 
indicam para a generalidade dos cereais nao 
haver quebras na producáo de grao, sendo 
que esta opcáo se apresenta viável compa-
rativamente aos sistemas convencionais de 
mobilizacáo do solo. 
Do ponto de vista ambiental, a actual legis-
lacáo de apoio á agricultura de conservacáo 
(Portaría 427/2009) e a expectativa de cresci-
mento da área de sementeira directa 
para além dos 50 000 ha possibilita 
um aumento estimado de materia 
orgánica no solo de 0,03%/ano e um 
nivel estimado de fixacáo de C 0 2 de 
3 t/ano/ha. 
Apesar das vantagens apresentadas, 
o sucesso desta opcáo nos primeiros 
anos depende nao só da escolha mais 
adequada do semeador relativamen- Figura 
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te ás condicóes do solo (quadro 1), como da 
monitorizacáo do trabalho do mesmo ao 
longo das parcelas. Isto, porque infelizmen-
te a heterogeneidade de solos que habitual-
mente se verifica numa parcela, comprome-
te a capacidade de penetracáo das linhas do 
semeador já que nao há mobilizacáo previa, 
obrigando o operador a controlar a perfor-
mance da máquina, nomeadamente no que 
respeita á homogeneidade de profundidade 
da sementé no regó. 
E neste controlo que os sistemas de automa-
cáo e a instrumentacáo utilizados em sistemas 
de Agricultura de Precisáo podem contribuir. 
Em mecanizacáo, as tecnologías de agricultu-
ra de precisáo reúnem diferentes ferramentas 
que se baseiam essencialmente em sistemas 
para georeferenciacáo através da utiliza-
cáo de equipamentos de GPS e em sistemas 
de aplicacáo de produtos em taxa variável 
(VRT), ambos munidos de sensores e actua-
dores ñas máquinas respectivas. Sao diversos 
os sensores possíveis de serem utilizados para 
a avaliacáo dinámica das condicóes físicas do 
solo (Barreiro, 2007). Segundo \álero et al. 
(2010) os primeiros sensores propostos para 
a determinacáo de profundidades de tra-
balho em tarefas de sementeira foram do 
tipo ultrasónico. Actualmente, outra solucáo 
passa pela utilizacáo de células de carga e ou 
transdutores indutivos do tipo LVDTS (li-
near Variable Differential Transformer). 
Este tipo de instrumentacáo em semeado-
Quadro 2 Valores de textura, pH, materia 
orgánica, densidade aparente 
do solo e humidade á data de 
sementeira 
Características 
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Textura 
PH 
Materia orgánica 
Densidade aparente 
do solo 
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Valores 
Aa 
Media a pesada 
6,2 
1,3% 
1,53 
5,21% 
res de sementeira directa permitem a mo-
nitorizacáo e georeferenciacáo da operacáo 
criando registos das zonas de maior e menor 
facilidade em romper o solo, permitindo as-
sim em anos seguintes a delimitacáo de áreas 
de trabalho e a marcacáo de pontos em que 
o operador da máquina necessariamente 
deverá corrigir a afinacáo de profundidade 
pela aplicacáo de valores limites de carga ñas 
linhas do semeador. 
No presente ensaio realizado na H. da Co-
menda, em Caía numa parcela de 4,5 ha 
georeferenciou-se urna operacáo de semen-
teira directa de milho tendo-se para o efeito 
utilizado um tractor da marca New Holland 
TL 100 e um semeador semi-rebocado de 
precisáo, mecánico de 4 linhas da marca Se-
meato (figura 1), modelo SSE 5/6. 
As afinacóes de calibracáo utilizadas foram: 
2 - Parcela antes e depois de ser preparada para a operacáo de sementeira. 
• Velocidade de trabalho -
3km/h; 
• Densidade de sementeira -
90 000 pl/ha; 
• Profundidade de sementeira -
3cm. 
O solo, como se pode observar no 
quadro 2 apresenta valores relati-
vamente baixos de materia orgáni-
ca e valores elevados de densidade 
aparente, característicos de um solo 
mal estruturado quando nao é des-
compactado com operacóes previas 
de mobilizacao. Na data de sementei-
ra o solo apresentava um teor de agua 
baixo que juntamente com urna den-
sidade aparente alta lhe conferia urna 
elevada resistencia a penetracáo. 
Devido a ser o primeiro ano de se-
menteira directa nesta parcela tor-
nou-se necessária a sua limpeza para 
melhorar as condicóes de trabalho 
do semeador optando-se através de 
um corte por gadanheira (figura 3), 
respiga e enfardacáo do restolho. 
A monitorizacáo de informacáo ob-
teve-se a partir da instalacáo numa 
das linhas do semeador de um sen-
sor de carga, um sensor de inducáo 
magnética, um data logger e um GPS 
alimentados a partir de um conjunto 
de baterias de 12 V a 24 Ah confor-
me mostra a figura 3. 
A célula de carga, da marca "LORENZ 
MESSTECHNIK GMBH" funcionando por 
compressáo das forcas nela exercidas foi 
acoplada na mola de con-
trolo de profundidade 
da linha de sementeira 
permitindo 1er os valores 
da forca exercida sobre 
o solo. A informacáo de 
profundidade de semen-
teira foi obtida a partir da 
variacáo de curso entre 
um ponto fixo do chassis 
do semeador e o chassis 
da respectiva linha de 
sementeira a partir de 
um sensor magnético de 
variacáo linear, do tipo 
LVDT da marca "SEN-
SOREX". O registo de 
informacáo de ambos os 
sensores fez-se através de 
um data logger da marca 
"DATATAKER". 
Figura 3 - Sensor de variacáo linear, célula de carga, data logger e 
GPS montados no semeador e conjunto tractor/semeador. 
'.» 
Figura 4 - Cartas dos valores obtidos pelos sensores de carga 
(kg) e LVDT (mm) ao longo do trajecto de sementeira e aspecto 
da germinacáo e densidade de sementeira da cultura. 
boas condicóes para germinacáo, 
a observacáo destes resultados 
sugere que nestas condicóes de 
ensaio cargas mínimas de 75 kg 
até 120 kg na linha de sementei-
ra permitem garantir a colocacáo 
da sementé no solo. 
Em conclusáo, apesar do termo 
sementeira directa de precisáo 
ser um termo recente e estes re-
sultados serem ainda prelimina-
res, a utilizacáo desta tecnología sen-
sorial e a constituicáo deste tipo de 
cartas permite em nova intervencáo 
a calibracáo do semeador de forma 
menos empírica, podendo no limite 
o operador optar por criar duas zo-
nas onde a calibracáo de carga seja 
mais ligeira e outra onde necessaria-
mente seja mais pesada evitando des-
perdicios energéticos de consumo de 
combustível e desgaste de máquinas 
e garantindo urna melhor distribui-
cáo da sementé no regó. 
A afericáo destes valores permite ain-
da o desenvolvimento e calibracáo 
de dispositivos activos de controlo 
de profundidade, que dispensando 
a intervencáo do operador ajustam 
a carga ñas linhas de sementeira de 
acordó com a resistencia oferecida 
pelo solo. • 
Figura 5 - Cartas de profundidade 
e carga na linha após interpolacáo 
dos dados de sementeira. 
Do conjunto dos dados registados obtive-
ram-se as cartas da figura 4 representativas 
das profundidades de sementeira e cargas 
na linha de sementeira monitorizada. 
Pela interpolacáo dos da-
dos obtidos e determina-
cáo das correlacóes dos 
valores dos dois sensores 
obtiveram-se cartas de 
sementeira apresentadas 
na figura 5. Nestas a ten-
dencia para urna corre-
lacáo moderada entre os 
valores e profundidade e 
carga na linha permitem 
criar 3 classes sendo que 
o valor com maior ocur-
rencia se situou em torno 
dos 28 mm para a pro-
fundidade de distribuicáo 
da sementé e de 118 kg 
para a carga na linha. 
Considerando que a par-
tir de 10 mm de profun-
didade a sementé reúne 
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